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anyjával, színek és vonalak vezetik tovább tekintetünket az édesapa oltalmazóan oda-
hajló alakjához. Mozdulatának ritmusát viszik tovább játékosan a szürkületbe mosódó 
iák vonalai, sötét koronájuk zárja le a képet. 
Részletekből mindig az egységbe térünk vissza. Sokan azért félnek az alapos 
elemzéstől, mert darabokra szedi a művet, odavész a titok, a varázslat, de az igazán 
nagy alkotásokat nem fenyegeti ez a veszély. Minél inkább látja a gyerek, mi van 
előtte, minél többet megért a festő szavából, annál nagyobb örömet szerez neki a 
kép, annál inkább lelkesíti további felfedező utakra. Utakra, melyek kifelé vezetnek, 
megismerni a világot, és befelé is, a lélek mélyeibe. 
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Sopron 
Koordinációs lehetőségek az általános iskolai 
fizika és kémia között 
A fizika és a kémia tanítása, tanulása csak akkor lehet hatékony, ha a tananyag 
feldolgozása során kölcsönösen figyelembe vesszük, felhasználjuk az elsajátított isme-
reteket, kialakított képességeket. Mindkét tantárgy tanterve rögzíti a koordináció 
szükségességét és lehetőségét a módszertani alapelvek között (1.; III. kötet, 318., 
349. o.). A tantervi útmutató pedig tételesen, részletesen ismerteti és táblázat formá-
jában is rögzíti mindkét tantárgyból a kapcsolódási lehetőségeket (2..- 15., 17. o.; 
3.: 10. o.). 
A tantervi útmutatók részletesen ismertetik azt is, hogy milyen megfontolások 
alapján történt a határterületekhez tartozó ismeretek tanítására vonatkozó megállapo-
dás (energia, anyagszerkezet, az elektromos áram vegyi hatása stb.). A fizika tan-
anyaga a koordinációs lehetőségeket tekintve, inkább előkészítő, megalapozó jellegű; 
a kémiában pedig elsősorban a fizikai ismeretek felhasználására, alkalmazására nyí-
lik lehetőség. 
Ebből adódik, hogy a kémia tankönyvekben nagyobb számban találunk hivatko-
zást a fizikában tanult ismeretekre, mint viszont. Mindkét tankönyvsorozatra jellemző 
azonban, hogy — néhány esettől eltekintve — a másik tantárgy szemléletmódját fi-
gyelembe véve, ahhoz alkalmazkodva dolgozza fel a tananyagot. 
A fizika és a kémia tankönyvekben egyaránt számos olyan kapcsolódási pont is 
van, amelynél nem szerepel kiírt formában a másik tantárgyra való hivatkozás, de 
implicit módon adott a koordináció lehetősége. A tanítás-tanulás folyamatában termé-
szetesen e lehetőségeket is célszerű kihasználnunk. 
Az alábbi javaslatokat a korrekcióval módosított tanterv, a használatban levő 
fizika, kémia tankönyvek alapján és a fentiekben említett implicit koordinációs lehe-
tőségeket is figyelembe véve állítottuk össze. Fizikából Halász Tibor és alkotóközös-
sége által kidolgozott tankönyveket (4), kémiából pedig Kecskés Andrásné—Rozgo-
nyi Jánosné (—Kiss Zsuzsa) tankönyveit (5., 6., 7.) vettük alapul. A javaslatok azon-
ban értelemszerűen alkalmazhatók a párhuzamos tankönyvek használata esetén is. 
A koordinációs lehetőségeket a 6—8. osztályos fizika tankönyvek fejezeteihez 
igazodva vesszük sorra, mindkét tantárgyból a törzsanyagot alapul véve. A tankönyvi 
fejezet címe után konkrétan megjelöljük a kapcsolódó kémiai tananyagrészt. Feltün-
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tétjük, hogy az adott részt melyik tankönyv (tk. 7 vagy tk. 8), illetve melyik munka-
füzet (mf. 7, vagy mf. 8.) tartalmazza. Az ezt követő törtvonal után azt az oldalszá-
mot adjuk meg, ahol az idézett tananyagrész található. A munkafüzet esetében a fel-
adat sorszámát is megadjuk. 
A fizikához kapcsolódó kémiai tananyagrészeket a kémia fogalomrendszerének, 
szóhasználatának megfelelően közöljük. Ennek ismeretében tudjuk ugyanis a fizika-
tanítás során kellő módon felhasználni azokat. Fontos a kémia fogalomrendszerének, 
szóhasználatának az ismerete abban az esetben is, ha az adott tananyagrészt először 
fizikaórán tanítjuk, s ezt követi a kapcsolódó kémiai ismeretek feldolgozása. 
A két tantárgy közötti koordinációs lehetőségek alábbi, konkrét számbavételét 
figyelemfelhívásnak, javaslatnak szánjuk. Mindezt a módszertani szabadság érvénye-




Kémia tk. 8/15. o.: Az anyagi változások csoportosítása a változások minősége 
(mélysége) szerint. 
I. KÖLCSÖNHATÁS, ERÖ, MOZGÁS 
3. A mágneses kölcsönhatás 
Kémia mf. 7/4. o.: Kísérlet: Vonzza-e a mágnes az elégetett vasreszeléket? 
(4. f.) 
Kémia mf. 8/77. o.: Hogyan választhatjuk szét az alumíniumpor és a vaspor 
keverékét? (251. f.) 
II. AZ ENERGIA, A MUNKA ES A Hö 
1. A testek változtató képessége 
Kémia tk. 7¡74—75. o.: A héliumatomban az elektronoknak az atommagtól való 
távolsága azonos, tehát energiájuk is egyenlő. A nátriumatomban a három elektron-
héjhoz három különböző energiaszint tartozik. Az atommagtól távolabb inozgó elekt-
ronoknak nagyobb az energiájuk. 
2. Energiaváltozások 
Kémia tk. 7/16. o.: Az anyagok kölcsönhatásait mindig valamilyen energiaválto-
zás kíséri. A rugalmas, a mozgási energia, a gravitációs, a mágneses és az elektromos 
kölcsönhatási energia megváltozásával a fizika foglalkozik. 
Kémia tk. 7/157. o.: A víz keletkezését és elbomlását ugyanakkora energia-
változás kíséri. 
6. Erőhatás az anyag részecskéi között 
Kémia tk. 7/134—135. o.: A vízmolekula „V-alakjai" és poláris kötései együtt 
azt eredményezik, hogy a molekula egésze kétpólusú, vagyis dipólus molekula. 
A vízmolekula negatív pólusa az oxigénatom felőli részen, pozitív pólusa pedig a 
hidrogénatomok felőli részen alakul ki. 
Kémia tk. 7/150. o.: Az anyagi halmazok állapota a részecskék közötti kapcsolat 
erősségétől és a külső körülményektől, például a hőmérséklettől és a nyomástól függ. 
A tankönyv ezt követően részletesen jellemzi a háromféle halmazállapotot. 
Kémia mf. 8/54. o.: A fémek halmazállapota (180. f.). 
9. A sűrűség 
Kémia tk. 7/14. o.: Mennyi a víz sűrűsége? Hogyan lehet a 2 Ft-os pénzdarab 
anyagának a sűrűségét megmérni? 
Kémia tk. 7/98. o.: A hidrogén az ismert elemek közül a legkisebb sűrűségű. 
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Kémia tk. 8/101. o.: A II. főcsoport elemeinek (berillium, magnézium, kalcium, 
stroncium, bárium, rádium) sűrűsége. 
Kémia tk. 8/116. o.: Az alumíniumot kis sűrűsége miatt szívesen használják re-
pülőgép- és hajógyártáshoz. 
Kémia mf. 8/74. o.: Az alumínium tulajdonságai és felhasználása (239. f.). 
Kémia tk. 8/124. o.: A vas sűrűsége 7,8 kg/dm3. A nehézfémek közé tartozik. 
Kémia mf. 8/54. o.: A fémek sűrűsége (180. f.). 
Kémia tk. 8/214. o.: A műanyagoknak kicsi a sűrűsége. 
11. A belső energia 
Kémia tk. 7/16. o.: Azokban a változásokban, amelyekkel a kémia foglalkozik, 
az anyagok belső energiája változik meg. 
Kémia tk. 7/19—20. o.: Azokat a kölcsönhatásokat, amelyekben az anyag belső 
energiája nő, a környezet belső energiája csökken, endoterm folyamatoknak nevezzük. 
Endoterm folyamat például a cukor elszenesítése, az olvadás, a párolgás, a forrás. 
Az endoterm folyamatokban az anyag belső energiája a változás előtt kisebb, mint a 
változás után. 
Megjegyzés: Érdemes felfigyelnünk arra, hogy a kémia tankönyvekben az olva-
dás közben bekövetkező belsőenergia-növekedést egy emelkedő, szaggatott vonal áb-
rázolja (1. ábra); a fizika tankönyvekben viszont egy vízszintes szakasz ábrázolja 
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ugyanezt az energiaváltozást (2. ábra). Mindkét megoldás indokolt, helytálló önma-
gában, a tanulók egy része számára azonban megértésbeli problémát jelenthet a két-
féle ábrázolási mód. Ezért célszerűnek tartjuk összehasonlíttatni a két ábrát a ta-
nulókkal, és értelmeztetni az ábrázolt mennyiségeket. 
Kémia tk. 7/19—20. o.: Azokat a változásokat, amelyekben az anyag belső ener-
giája nő, exoterm folyamatoknak nevezzük. Exoterm folyamat például az égés, a fa-
gyás, a lecsapódás. Az exoterm folyamatokban az anyag belső energiája a változás 
előtt nagyobb, mint a változás után. 
Kémia tk. 7/31. o.: Oldódás közben a részt vevő anyagok belső energiája vagy 
nő (endoterm folyamat), vagy csökken (exoterm folyamat). 
Kémia mf. 7/11. o.: A mokkacukor oldódásának a megfigyelése (21. f.). Hogyan 
függ az oldhatóság a hőmérséklettől? (26. f.) Az oldást kísérő energiaváltozások vizs-
gálata (31. f.). 
Kémia tk. 7/106. o.: A molekulák kialakulása, az atomok összekapcsolódása az 
anyag belső energiájának a csökkenésével jár: a molekulaképződés exoterm folyamat. 
Kémia tk. 7/120., 123., 127. o.: A hidrogén és a klór reakciója közben a kör-
nyezet felmelegszik: a hidrogén-klorid keletkezése exoterm folyamat. Energiaváltozás 
szempontjából hasonló jelenség a vízmolekula keletkezése, továbbá a széndioxid ke-
letkezése is. 
14. A hőmennyiség mérése, az égéshő 
Kémia tk. 8/150. o.: A szénhidrogének égése jelentős belsőenergia-csökkenéssel 
jár. Elegendő oxigén jelenlétében széndioxiddá és vízzé égnek el. 
Kémia tk. 8/186. o.: A szervezet az életműködéshez szükséges energiát a táp-
anyagok egy részének a sejtekben történő „elégetésével" nyeri. 
15. A hővezetés és a hősugárzás 
Kémia tk. 8/124. o.: A vas a hőt közepesen vezeti. 
Kémia tk. 8/215. o.: A műanyagok jó hőszigetelők. 
III. HŐ JELENSÉGEK 
4. Az olvadás 
Kémia mf. 7/8. o.: A cukor hevítése (13. f.). 
Kémia mf. 7/22. o.: A cukor hevítése (63. f.). 
Kémia tk. 8/41. o.: A kén 119 °C-hőmérsékleten megolvad. 
Kémia tk. 8/101. o.: A II. főcsoport elemeinek (berillium, magnézium, kalcium, 
stroncium, bárium, rádium) olvadáspontja. 
Kémia tk. 8/184. o.: Az olajok és a zsírok között a legszembetűnőbb különbség 
a halmazállapotukban van: a zsírok szobahőmérsékleten szilárdak, az olajok pedig 
folyékony anyagok. A zsíroknak és az olajoknak nincs határozott olvadáspontjuk. 
(A disznózsír pl. 36 °C és 42 °C között, a napraforgóolaj pedig !—11 ° C és —8 °C 
között olvad.) 
6. A fágyás 
Kémia mf. 7/9—10. o.: A fixirsó hevítése és hűtése (16. f.). Az energiaváltozá-
sok felismerése (17. f.). 
7. A párolgás 
Kémia tk. 8/54. o.: A cseppfolyós ammónia párolgása erősen endoterm. Hűtő 
hatását műjég készítésére és hűtőgépek működtetéséhez használják. 
8. A forrás és a lecsapódás 
Kémia mf. 7/11. o.: A csapvíz desztillálása (20. f.). 
Kémia tk. 7/24. o.: A legtisztább vizet desztillálással nyerjük. A desztillált víz a 
vízen kívül már más anyagokat nem tartalmaz. 
Kémia mf. 8/109. o.: Az etil-alkoholt alacsony hőmérséklet mérésére szolgáló 
hőmérő készítéséhez használják (380. f.). 
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Kémia mf. 8/103. o.: Kőolaj hevítése, a párlatok felfogása más-más edényben 
(357. f.). 
Kémia tk. 8/164., 167. o.: A kőolaj összetevőit a forráspontjuk különbsége alap-
ján választják szét, szakaszos lepárlással vagy szakaszos lecsapással. 
Kémia tk. 8/165. o.: Igaz-e, hogy Magyarországon nem mindenhol 100 °C-on 
forr fel a víz? Hogyan függ a folyadék forráspontja a külső nyomástól? 
7. osztály 
1. AZ E L E K T R O M O S Á R A M 
2. A testek elektromos állapota 
Kémia tk. 7/62. o.: Az atom úgynevezett elemi részecskékre bontható. Ilyen ele-
mi részecske a proton és az elektron. A proton egységnyi pozitív töltésű, az elektron 
egységnyi negatív töltésű elemi részecske. Az atom azért semleges, mert benne a pro-
tonok és az elektronok száma megegyezik. 
Kémia mf. 7/37. o.: Elektromos töltés megállapítása rajz alapján (126. f.). 
Kémia tk. 7/133. o.: Megdörzsölt fésűt tartunk a csapból kifolyó vízsugár köze-
lébe. A vízsugár a fésű felé hajlik el. (Elektrosztatikus vonzás.) A vízmolekula két-
pólusú, vagyis dipólus molekula. A vízmolekula negatív pólusa az oxigénatom felőli 
részen, pozitív pólusa a hidrogénatomok felőli részen alakul ki. 
3. Az elektromos áram 
Kémia mf. 7/47. o.: Elektromos vezető és szigetelő anyagok felismerése (161. f.). 
A fémek áramvezető tulajdonságainak magyarázata a fizikában tanultak alapján 
(162. £.). 
Kémia tk. 7/117. o.: Valamennyi fémre jellemző, hogy vezetik az elektromos 
áramot. A fématomok külső elektronhéján 1—3 elektron van. Az egymás közelébe 
kerülő fématomok kölcsönösen vonzzák egymás lazán kötött külső elektronjait. A 
külső elektronok közössé válnak, és viszonylag szabadon mozognak valamennyi fém-
atom körül. Az összes fématomot a közös, mozgékony elektronsokaság kapcsolja ösz-
sze. A fématomok és a valamennyi fématom vonzása alatt levő közös elektronfelhő 
kapcsolatát fémes kötésnek nevezzük. A fémes kötéssel összekapcsolt fématomok szi-
lárd halmaza a fémrács. 
Kémia-mf. 7/65. o.: Mi a lényege a fémes áramvezetésnek, és az oldatok (olva-
dékok) áramvezetésének? (241. f.) 
Kémia tk. 8/215. o.: A műanyagok jó villamos szigetelők. 
15. Vezetékek elektromos ellenállása 
Kémia mf. 8/54. o.: A fémek vezetőképessége (180. f.). 
Kémia tk. 8/116. o.: Az alumínium kitűnő áramvezető: az ezüst és a réz után a 
legjobban vezeti az elektromos áramot. 
Kémia mf. 8/74. o.: Az alumínium tulajdonságai, és felhasználása (239. f.). 
Kémia tk. 8/124. o.: A vas az elektromosságot közepesen vezeti. 
II. EGYENSÜLY A FOLYADÉKOKBAN ÉS A GÁZOKBAN 
9. A testek úszása 
Kémia mf. 7/19. o.: Hidrogén fejlesztése sósav oldatából cink segítségével. A 
fejlődő hidrogént szájával lefelé fordított kémcsőben lehet felfogni (52. f .) . 
Kémia mf. 7/54—55. o.: Hidrogén fejlesztése sósavoldat és cink felhasználásá-
val. A fejlődő gázt szájával lefelé fordított kémcsővel fogjuk fel. A gáz melyik tu-
lajdonsága állapítható meg a kémcső tartásából? (188. f.) 
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Kémia mf. 8/27. o.: Mi az oka annak, hogy a klórt szájával felfelé tartott 
edényben fogjuk fel? 
Kémia tk. 8/70. o.: A széndioxid színtelen, szagtalan, a levegőnél nagyobb sű-
rűségű gáz. 
Kémia mf. 8/43—44. o.: Az üvegkádban 3 különböző magasságú, égő gyertya 
áll. A kádba széndioxidot vezetünk. Hogyan „viselkednek" a gyertyák? A széndioxid 
mely tulajdonságai állapíthatók meg a kísérletből? (142. f.) 
Kémia tk. 8/91—92. o.: A nátriumot nagy reakcióképessége miatt csak petróle-
um alatt lehet eltartani. A vízbe dobott nátriumdarabka a víz felszínén helyezke-
dik el. 
Kémia mf. 8/58. o.: A nátrium tárolása (191. f.). A nátrium elhelyezkedése a 
víz felszínén (192. f.). 
Kémia tk. 8/185. o.: Tapasztalatainkból tudjuk, hogy a zsírok és az olajok sű-
rűsége kisebb, mint a víz sűrűsége. 
8. osztály 
1. A TESTEK MOZGÁSA 
13. A súrlódás 
Kémia tk. 8/166. o.: A kenőolajakat a pakurából állítják elő. 
11. AZ ELEKTROMOS ÁRAM HATÁSAI, AZ INDUKCIÓ 
2. Az elektromos áram hőhatása 
Kémia tk. 7/35. o.: Vízbontáskor kétféle gáz keletkezik: hidrogén és oxigén. 
Kémia mf . 7/54. o.: Vízbontás elektromos árammal (186. f.). 
Kémia tk. 7/35—36. o.: Az elektromos áram hatására a vízrészecskék hidrogén-
re és oxigénre bomlanak. A hidrogén és az oxigén a vízhez képest egészen más tu-
lajdonságú anyagok. Vízből való keletkezésük, a víz bomlása kémiai reakció. A víz 
bomlása endoterm reakció. 
Kémia tk. 7/90. o.: Az ionok elektromos töltéssel rendelkező anyagi részecskék. 
A pozitív ionok (a kationok) a semleges atomokból elektron leadásával keletkeznek. 
A negatív ionok (az anionok) a semleges atomokból elektron felvételével jönnek 
létre. 
A nátrium-klorid vizes oldata azért vezeti az elektromos áramot, mert elektro-
mos töltésű anyagi részecskéket: nátriumionokat és kloridionokat tartalmaz. Az ionok 
az elektromos mezőben — a fémek elektronjaihoz hasonlóan — ugyancsak elmozdul-
hatnak: a szabadon mozgó ionok is vezethetik az elektromos áramot. 
Kémia tk. 7/137. o.: Az ionrácsot az ellentétes töltésű ionok közötti elektromos 
vonzás, az ionkötés tartja össze. 
Kémia mf. 7/77. o.: Sókristály és sóoldat áramvezetésének a vizsgálata zsebtelep 
és zsebizzó segítségével (299. f.). A fémek és a sóoldat áramvezetésének az össze-
hasonlítása (300. f.). 
7. Az elektromágnes 
Kémia tk. 8/124—125. o.: A vas könnyen mágnesezhető. A lágyvas (az elektro-
mágnes magja) csak átmenetileg válik mágnessé. Az acélmágnes azonban állandó, 
tartós mágnes. i 
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UNGVÁRI JÁNOSNÉ 
Debrecen 
A környezeti nevelés megújításának szükségessége 
és lehetőségei az általános iskolában 
Az 1980-as években nyilvánvalóvá vált, és tudomásul kell vennünk, hogy a ter-
mészeti világról alkotott régebbi felfogásunk és az ember viszonya a természethez 
megváltozott. Rosszul gondoltuk, hogy a természet végtelen, mindig, mindennel el 
fog látni bennünket, amire csak szükségünk van. Kőolajtartalékaink, más energiahor-
dozóink kimerülőben, erdőink füves pusztákká válnak, terjeszkedik a sivatag, szűkül 
az élettér, miközben az emberiség létszáma nőttön-nő. Az érdeklődő embernek egyre 
kevesebb felfedeznivalója lesz, mert olyan gyorsan pusztulnak ki a fajok, hogy egye-
seket még időnk sem volt felfedezni, máris eltűntek a Föld felszínéről. 
Sokan és sokat írtak már arról, hogy hogyan kell és lehet megállítani a kímé-
letlen környezetpusztítást, mely az emberiség jövőjét fenyegeti. Ehhez szeretnénk hoz-
zátenni valamit a magunk területén, valamint tapasztalatainkkal, javaslatainkkal hoz-
zájárulni a környezeti nevelés terén kibontakozó tantervmegújító munkához, mert ma 
már mindannyian tudjuk, hogy „. . . a jövőbeni feladatok megoldása nem az idevágó 
kutatási ág haladásától függ, hanem az emberek hajlandóságától és képességeitől, az 
eddigi nézeteket meg kell kérdőjelezni, új beállítódásokat kifejleszteni, és ebből ere-
dően a környezettel másképp fognak bánni, mint ma (Eschenhagen, 1981)". 
Véleményünk szerint, az általános iskolákban a jövő társadalmának egészséges, 
edzett, környezetbarát, fejlett kommunikációs, gondolkodási és munkaképességekkel 
rendelkező, helyes önértékelésre, önellenőrzésre képes tanulókat kell nevelni, mert 
csak így válnak később önmaguk továbbképzésére és nevelésére is képessé. 
Az 1978-as tanterv környezetismeret- és biológiakorrekciója az 1980-as években 
elkészült, de nem csökkentette számottevően a tanulók túlterhelését. A tantervi anyag 
logikai struktúráját figyelembe véve, csak igen kevés tananyagot sikerült kihúzni. 
Ezentúl is számos feszültség keletkezett a tanulók tanulási lehetőségei, a tantervi 
anyag és a tanulói segédletek, valamint a tanítás-tanulás ideje között. Üj tanterv ki-
dolgozására van tehát szükség, olyanra, amelynek középpontjában nem a bőségében 
lévő művelődési anyag áll, hanem a tanulók személyiségfejlesztése, az alapképességek 
egyéni lehetőségei maximumáig történő fejlesztése lehet a cél. 
Ahogy a különböző felmérésekből látjuk, az 1978-as tanterv alapján kevéssé si-
került a tanulók környezeti nevelését megoldanunk, ökológiai gondolkodását fejlesz-
tenünk. Kacsur István vizsgálatai szerint, a gyermeknek a természethez és a környe-
zethez való pozitív viszonyulása az általános iskola 5. osztályától a középiskola IV. 
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